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Resumen

Los datos aportados por los mapas geotécnicos permiten optimizar la planificacion y uso del territorio con fines de creacion y
mantenimiento de infraestructura civil. La informacion provista por dichos mapas permite tanto la evaluacion del
comportamiento de las construcciones, como la prediccion y prevision de posibles inconvenientes de cardcter geoldgico y / 0
geotéenico. Este trabajo presenta un Mapa Geotécnico de la ciudad de Cordoba construido a partir de la carga de
aproximadamente 900 perforaciones exploratorias realizadas por los autores, y tomando como base el mapa desarrollado por
Rocca et al., (1995), el cual fue elaborado a partir de en un andlisis geoldgico y geomorfolégico de la ciudad. El mapa
confeccionado aqui, amplia el drea abarcada por la Carta de Rocca et al (1995) y se orienta a la definicion de la
profundidad de fundacion mds que a la prediccion de asentamientos por colapso. Se ilustran datos litoldgicos y resistencia a
la penetracion en el ensayo de hinca dindmica con cono Siiper Pesado (DPSH, Dynamic Probing Super Heavy). Se presenta
un mapa de profundidad de rechazo en la hinca DPSH. El andlisis geoestadistico predictivo y la interpolacion de los datos
de las perforaciones necesarios para la confeccion del mapa se realizaron en un Sistema de Informacion Geogrdfica. Los
resultados de la interpolacion hecha por el software se muestran en una interfaz grdfica a color en 2D y 3D de muy simple
lectura e interpretacion.

Palabras clave: mapa geotécnico, Cordoba, GIS, estratigrafia, suelos.

Abstract

The data provided by geotechnical maps allow to optimize the planning and usage of the territory for civil infrastructure
construction and maintenance. The information supplied by these maps, permit the evaluation of structures behavior, as
well as the prediction and prevention of possible geological and | or geotechnical problems. This work presents a
Geotechnical Map of the city of Crdoba built from the load
‘ of approximately 900 exploratory drillings made by the
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oriented to the definition of the foundation depth rather than to the prediction of settlements by collapse. Lithological data and
penetration resistance of the Dynamic Probing Super Heavy Cone Test (DPSH) are illustrated. A map of rebound depth of the
DPSH test is presented. Predictive geostatistical analysis and interpolation of drillhole data were performed on a Geographic
Information System. The results of the software interpolation are showed in a 2D and 3D color graphic interface of very simple

and fast reading and comprehension.

Keywords: geothecnical map, Cérdoba, GIS, stratigraphy, soils.

INTRODUCCION

La planificacién y ejecucién de obras de ingenierfa requieren
tener una base geoldgico- geotécnica sélida para evaluar futuros
problemas de esta indole. Los mapas geotécnicos aportan in-

formacion valiosa con fines de planificacién y uso del territorio
(Gonzdlez de Vallejo et al., 2002).

La ciudad de Cérdoba ya cuenta con antecedentes de
mapas geotécnicos, entre los que se destacan los de Bondenbender
(1890), Reginatto (1970), Rocca et al., (1995) y Rocca y Quintana
Crespo (1999). El mapa de Bondenbender (1890) se centralizé
en las mdrgenes del rio Suquia, drea en la que resultaba factible
el empleo de fundaciones directas sobre suelos aluvionales.
Luego, con el crecimiento de la ciudad las construcciones
avanzaron fuera del valle del rio y comenzaron a ocupar terrenos
en los que predominaban los loess con caracteristicas colapsables
(Moll'y Rocca, 1991; Rinalds et al., 2007; Francisca et al., 2008).
Reginarto (1970) publicé por primera vez un mapa geotécnico
de la ciudad de Cérdoba con el objetivo de ser utilizado por los
ingenieros a la hora de definir los eventuales inconvenientes en
la fundacién de sus construcciones. Por otro lado, Rocca et al.,
(1995)y Rocca y Quintana Crespo (1999) presentaron un mapa
que complet y extendi6 el desarrollado por Reginatto (1970)
en el que se distinguen una serie de perfiles modales de cada
unidad de Tipo geotécnico. El mapa de Rocca estd orientado
fundamentalmente a la prediccién de asentamientos en estructuras
civiles generados por el fenémeno de colapso frente al hume-
decimiento que sufren los limos de tipo loéssico tan abundantes
en la ciudad de Cérdoba. Frente a la ampliacién y la creciente
urbanizacién de la ciudad de Cérdoba, Rocca y Quintana Crespo
(1999), Rocca (2006) y Rocca et al., (2013) presentaron actua-
lizaciones de su mapa con andlisis geoestadisticos que estiman
asentamientos potenciales maximos en las nuevas zonas anexadas
al ejido urbano. Dado que los sectores anexados no estaban ma-
peados, las estimaciones de asentamientos se basaron en el
empleo de informacién en parte subjetiva y en la experticia de
los especialistas (Rocca et al., 2013).

Desde las primeras publicaciones de los mapas de Bon-
denbender (1890), Reginatto (1970), Rocca et al., (1995) y Rocca
y Quintana Crespo (1999) hasta hoy, la urbanizacién de la ciudad
de Cérdoba ha crecido considerablemente. Entre 2001 y 2010
se crearon 231 nuevas urbanizaciones, lo que representa casi
50.000 nuevos inmuebles y 17,3 millones de metros cuadrados
edificados (Diario La Voz del interior, 2012). Estas nuevas ur-
banizaciones se distribuyen principalmente en la zona sur, oeste,
y noroeste de la ciudad. Esta creciente demanda de viviendas e
infraestructura, combinado con el loess altamente colapsable,
la forma plano-concava del ¢jido urbano, y sumado a los problemas
de anegamiento que tiene la ciudad (Quintana Salva et al.,
2001), torna vital tener conocimiento del subsuelo para la
correcta planificacién y ejecucion de obras civiles. Es por ello
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que el presente trabajo tiene como objetivo caracterizar y mapear
geotécnicamente los suelos de la ciudad de Cérdoba a partir de
los datos de aproximadamente 600 estudios de suelos (mds de
900 perforaciones), tomando como base las Cartas geotécnicas
de la ciudad de Cérdoba elaboradas por Reginatto (1970) y
Rocea et al., (1995). Por otro lado, se busca relacionar las ca-
racteristicas y propiedades geotécnicas con la geologia y geo-
morfologia de la ciudad. El mapeo estd orientado
fundamentalmente a la descripcién de secuencias sedimentolégicas
tipo en los diferentes sectores de la ciudad, asi como a la definicién
de estratos recomendados para el apoyo de las fundaciones de
obras de infraestructura de porte medio.

GEOMORFOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA GENERAL
DE LA CIUDAD DE CORDOBA

Geomorfologia

Las caracteristicas de los suelos de la ciudad se encuentran
estrechamente vinculados con las formas y topograffa del terreno.
Desde un punto de vista geomorfolégico, el ¢jido urbano de la
ciudad de Cérdoba y zona metropolitana se encuentra ubicado
en el piedemonte oriental de la Sierra Chica y en la Llanura
Pampeana que se desarrolla inmediatamente al este de la misma.
La ciudad de Cérdoba se emplaza en una rampa tecténica re-
activada, de perfil asimétrico, con su flanco occidental conformado
por un escarpe de falla, abrupto y un flanco oriental tendido,
que fue cubierto por un manto de loess que suavizé el relieve
hasta perderse en la llanura. El sector proximal estd conformado
por un glacis de acumulacién que apenas se observa ya que el
manto loéssico lo tapa. Por otro lado, de manera sincrénica, el
rio Suquia ha desarrollado su abanico de depésitos aluviales,
que se extienden a lo largo y ancho de la ciudad, sumado a pa-
leocauces anastomosados que ponen de manifiesto los diferentes
emplazamientos desde comienzos del Cuaternario (Quintana
Salvat et al., 2001). Esto permite diferenciar cuatro niveles de
terrazas asimétricas: a) las mds antiguas se elevan 40 a 42 m
sobre el nivel del rio, b) las intermedias 10 a 12 m, ¢) las mds
recientes 3 a 4 m, y finalmente, ¢) a nivel de cauce existente,
los depésitos actuales y primera terraza (Frenguelli, 1957). Otro
agente modelador en la ciudad de Cérdoba es el Arroyo La
Canada, que nace en la vertiente oriental de la Sierra Chica, y
desagua en el rio Suquia en el centro de la ciudad. El Arroyo
La Cafada, caus6 innumerables problemas de inundacién y
anegamientos a lo largo de la historia hasta que en 1939 se re-
alizaron las primeras obras de canalizacién que definieron la
actual fisonomia por el centro de la ciudad (Foglia, 1989).

Secuencia estratigrafica

La secuencia estratigrafica tipica y dominante de la ciudad
de Cérdoba estd constituida (de base a techo) por basamento
metamorfico (cuya profundidad se estima entre los 200 a 300
m por ejemplo en el Barrio de Alta Cérdoba), sobre el cudl se
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han depositado sedimentos provenientes de las Sierras Chicas
y sedimentos fluviales producto de las crecidas histéricas del
Rio Suquia (previo a la construccién del Dique San Roque que
actualmente regula su caudal) y el Arroyo la Cafiada. Estos de-
pésitos corresponden a la Formacion Rio Primero de edad apro-
ximada 1,8 - 1,0 Ma (Santa Cruz, 1972)y representan los niveles
aterrazados del rfo. Sin embargo, desde el punto de vista geotécnico
el sedimento mds problemdtico es el manto de loess que se en-
cuentra a nivel superficial y cubre gran parte de la ciudad a
ambas mérgenes del Rio Suquia. El manto de loess presenta es-
pesores muy variables, del orden de tan solo 5 m en el sector
oeste - noroeste (inmediaciones de los Campos del 3er Cuerpo
del Ejército, Avda. Ejército Argentino), rondando los 25 m en
el extremo sur del ¢jido municipal, y alcanzando profundidades
de més de 80 m en el extremo norte como por ejemplo en Barrio
Guifazt (Quintana Salvat et al., 2001).

La principal caracteristica geotécnica de los loess cordobeses
es la colapsabilidad, es decir su capacidad de sufrir grandes asen-
tamientos en forma brusca frente a humedecimientos o cambios
tensionales (Rocca, 2006 y Rinaldi et al., 2007), lo cual permite
clasificarlos como suelos metaestables (Aitchinson, 1973). Esta
inestabilidad es motivo de numerosos danos y pérdidas en la
infraestructura civil. De acuerdo a observaciones realizadas por
Sanabria y Argiiello (2003), el manto de loess, denominado Fm.
General Paz (Santa Cruz, 1972), estd constituido por dos pulsos.
Por un lado, el loess mds profundo que corresponde a la Fm.
Pampeana (Canti, 1992). Este manto estd caracterizado por
sedimentos loéssicos, loessoides y fluvio-edlicos, con presencia
de fragipanes (Sanabria y Argiiello, 2003). Desde un punto de
vista mecdnico la Fm. Pampeana, corresponde a loess removilizado
que ha sufrido preconsolidacién por desecacién y por lo tanto
no resultan susceptibles a sufrir colapso (Rocca, 2006). Por otro
lado, el loess superior, que se encuentra a profundidades de
hasta aproximadamente 10 m, corresponde a la Fm. Cordobense,
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conformada por limos de color pardo a pardo rojizo, de origen
eélico y generalmente edafizados a nivel superficial (Frenguells,
1957). El comportamiento de estos loess superficiales es altamente
colapsable (Rocca, 2006).

Desde el punto de vista mineralégico, en el loess se presentan
como minerales mayoritarios el cuarzo, el feldespato, la calcita
y vidrio volcdnico y a su vez aparecen como trazas, minerales
tales como la muscovita, illita y clorita (Rocca, 2006 y Argiiello
etal, 2012).

MATERIALES Y METODOS

Como punto de partida se construyd una base de datos
a partir de 600 informes geotécnicos (alrededor de 900 perfo-
raciones). Asimismo, para la construccién del mapa se emplearon
imdgenes satelitales de Google Earth Pro con 1 m de resolucion
y SRTM de 30 m de resolucién, trabajando con el sistema de
referencia Datum WGS84 con una escala aproximada de
1:100.000. El mapeo digital de las unidades geotécnicas se
realizé usando softwares de uso gratuito tales como SAGA
(System for Automated Geoscientific Analyses), Qgis y Rockworks.
Los diferentes mapas de profundidades y las secciones transversales,
fueron realizados a partir del modelo de bloques sélidos previa-
mente generado en Rockworks. Los perfiles tipo de cada unidad
geotécnica se graficaron empleando herramientas de disefio
grafico. Finalmente, con estas herramientas e informacién, se
procedid a desarrollar un modelo geomorfoldgico y geotéenico
de la ciudad de Cérdoba y alrededores, a partir del cual se
construy el mapa geotécnico. Este proceso se ejecutd respetando
los lineamientos f%ndamentales previamente empleados por
Reginatto (1970) y Rocca et al., (1995). El modelo desarrollado
divide a la ciudad en unidades de Tipo Geotécnico siguiendo
criterios de uniformidad litolégica-mecdnicas. En la Figura 1
se presenta un esquema de la metodologfa empleada para la
confeccion del mapa.

Datos previos:
Informes geotécnicos

Recopilacidn de datos

Confeccidn de base de datos:
Mapa topografico

Mapa litologico

Unidades
geomorfolégicas

\ Unidades
geotécnicas

Figura 1. Metodologia empleada para la confeccién del mapa geotécnico de la ciudad de Cordoba y alrededores.

RESULTADOS
Zonificacion Geotécnica

Dado que el comportamiento mecdnico de los suelos y
rocas se encuentra estrechamente relacionado con el paisaje ge-
omorfolédgico, siguiendo los criterios mencionados, se zonificé
al ¢jido urbano y alrededores de la ciudad de Cérdoba de la
manera ilustrada en la Figura 2. Las divisiones geomorfoldgicas
fueron tomadas de Quintana Salvat et al., (2001).

La ciudad de Cérdoba quedé dividida en cinco unidades
de mapeo las cuales se enumeran en la Tabla 1. Las principales
caracterfsticas geotécnicas de los diferentes sectores geomorfoldgicos,
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asi como los aspectos mds sobresalientes del comportamiento
mecdnico de los perfiles tipo se resumen en “Fichas Técnicas”.
Estas fichas técnicas se presentan en las Figuras 3 a 11.

En la zonificacién se unieron algunas unidades geomor-
folégicas para facilitar la lectura del mapa, sin embargo, en las
fichas técnicas se encuentran desglosadas. Por ejemplo, en la
zonificacién geotéenica, la segunda y tercera terraza del Rio
Suquia conforman una misma unidad geomorfolégica, sin em-
bargo, en las fichas técnicas se presenta un perfil caracteristico
para cada una de las terrazas.
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Tabla 1. Zonificacién geotécnica de la ciudad de Cordoba, unidades de mapeo.

Zona geomorfolégica Perfil tipo
L. Planicie aluvial Rio Suquia Depésitos actuales y primer Terraza
II. Terrazas intermedias a) Segunda y Tercera Terraza

b) Cuarta Terraza

111 Terrazas del Arrojo La Cafiada

IV. Planicie loéssica a) Con fredtica
b) Sin fredtica
V. Piedemonte Sierras Chicas. a) Piedemonte proximal

b

=

;Formacion Villa Belgrano?

6.525.000 6.530.000

6.520.000

Referencias Zonificacion Geotecnica de la o 1 2 3 5Km
Zonas Geotecnicas Ciudad de Cordoba I N

fIl Planicie aluvial del Rio Suquia m Planicie Loesica sin freatica " Rios

- 2" y 3" Terrazas del Rio Suquia Planicie Loesica con freatica ={J= Rutas Nac.

Bl 4" Terrazas del Rio Sugula [ Piedemonte —m— Rutas Prov.

Bl Terrazas del Arroyo La Canada [l Piedemonte Fm. Villa Belgrano ——— Calles

Figura 2. Zonificacion geotécnica de la ciudad de Cérdoba.
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Aspectos fundamentales de cada zona
Planicie aluvial Rio Suquia y ler terraza

Corresponde al cauce actual del rio Suquia. El rio Suquia
o Primero es un rio de cardcter antecedente, el cual al salir del
piedemonte forma un gran abanico aluvial. La planicie aluvial
actual, estd compuesta por arenas gruesas a finas, cuya gradacion
depende de la competencia y capacidad que tuvo el rio a lo largo
de las fluctuaciones estacionales tipicas del clima dentro de su
historia geoldgica.

El perfil tipo de la zona es (de base a techo): SP - ML o
ML/ CL. Estd constituido por alternancia de arenas de diferente
granulometria y capas de finos como limos y arcillas. La profundidad
y la intercalacién de cada uno de estos materiales estdn sujetas
ala dindmica fluvial a lo largo de la ciudad. Este perfil se encuentra
representado principalmente en el barrio Centro y todos los
barrios que se encuentren en la ribera del rio (Figura 3).

Terrazas intermedias
Segumiay tercera terraza

A medida que nos alejamos del cauce actual del rio tenemos
las distintas terrazas. Estas corresponden a geoformas que se en-
cuentran a niveles topograficos més elevadgos que el cauce con-
tempordneo y que se suavizan hacia el este producto de la erosion
ocasionada por el lavado de los sectores superiores. Debido a
esto, la alternancia de los materiales, como las profundidades
pueden variar ligeramente.

La segunda terraza se encuentra a aproximadamente 4 a
5 m de profundidad con respecto a la superficie actual del
terreno. Corresponde a la secuencia (de base a techo): SP - SM
-ML o ML/ CLYy se encuentra en barrios como Alberdi, Pro-
videncia, San Martin (Figura 4).

La tercera terraza se encuentra a los 6 - 8 metros aproximados
de profundidad, el perfil tipo es (de base a techo): SP - SM -
ML o ML/ CL. El perfil se conforma por arenas en general po-
bremente graduadas en profundidad, luego arenas limosas, y
finalmente la cubierta loéssica que reviste a toda la ciudad de
Cérdoba. Este perfil caracteriza a barrios como Alta Cérdoba

(Figura 5).
Cuarta terraza

La cuarta terraza se encuentra a aproximadamente 12
metros de profundidad con respecto a la superficie del terreno
natural actual. El perfil tipo estd compuesto por (de base a
techo): SP - SM - ML o ML / CL. Esta terraza se encuentra
mayormente desarrollada en el sector norte de la ciudad (Figura
6) como ser barrios Poeta Lugones y Marqués de Sobremonte.

Terrazas Arroyo La Canada

Estos depésitos se encuentran en el sector sur - suroeste
del Arroyo La Canada, principalmente en barrios como La

Cascada.

El perfil se encuentra representado por una alternancia
(de base a techo) de arenas limosas, arenas pobremente graduadas
y limos. En este sector, se entremezclan depsitos de piedemonte
(las arenas pobremente gradadas) con arenas limosas pertenecientes
al arroyo, recubiertos por mantos loéssicos (Figura 7).

Planicie loéssica
Sin fredtica

Corresponde a la fraccién sureste, algo al suroeste, y al
norte de la ciudad de Cérdoba, sectores actualmente en pleno
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desarrollo urbanistico. Es el sitio elegido en las tltimas dos
décadas por numerosos desarrollistas para construir countries y
barrios cerrados.

El perfil tipo es ML o bien ML / CL. Si bien, la profundidad
estudiada en el presente trabajo llega hasta los 14 m, perforaciones
no incluidas aqui indican que la litologfa loéssica se mantiene
sin cambios a profundidades mayores (Figura 8).

Con fredtica

Ubicada hacia el sur del anillo de Circunvalacién, entre
las avenidas Armada Argentinay 11 de Setiembre. Esta zona se
caracteriza por tener presencia de nivel fredtico a profundidades
variables entre los 2 y 13 m con respecto a la superficie actual
del terreno. La presencia de la primera napa a escasa profundidad
es consecuencia, en parte de la elevada y descontrolada urbanizacién
combinada con la carencia de obras de cloacas, como asi también
al drenaje proveniente de las Sierras de Malagueno y Los Cerrillos,
por lo que de acuerdo a anlisis de DEM (modelo de elevacion
digital) (Quintana Salvat et al., 2001) y trazado de cuencas de
drenaje, este sector pertenecerfa a la cuenca del Rio Xanaes.

El perfil tipo se caracteriza por tener 14 m de loess (ML
o bien ML / CL) con presencia del nivel fredtico a profundidades
variables entre los 2 y 13 m (Figura 9). Si bien la profundidad
estudiada aqui llega hasta los 14 m, datos de perforaciones no
incluidas en el presente trabajo indican profundidades mayores
manteniendo la presencia de limos loéssicos.

Piedemonte Sierras Chicas
Piedemonte proximal

Si nos desplazamos hacia el oeste, y saliendo del ejido
urbano de la ciudad de Cérdoba, los suelos en el piedemonte
presentan una gran variabilidad espacial y gran heterogeneidad
litolégica, con lo cual los petfiles tipo aqui presentados pueden
encontrarse en dreas puntuales y localizadas, pudiendo hallarse
fuera de las mismas columnas sedimentarias levemente diferentes
a las descritas a continuacién.

Los suelos encontrados en el piedemonte de las Sierras
Chicas se encuentran bien representados en localidades como
Villa Allende y Mendiolaza, entre otras. Bdsicamente estin con-
formados en su base por basamento metamorfico altamente
meteorizado, o bien gravas pobremente seleccionadas (GP), o
en ocasiones arenas mal graduadas y cementadas en una matriz
calcdrea. Suprayaciendo a estos materiales suele encontrarse un
manto de limos arenosos de tipo loéssico, cuyos espesores pueden
variar desde los 50 cm hasta 5 a 6 metros (Figura 10).

;Formacion Villa Belgrano?

Constituye todo el sector noroeste de la ciudad, en el
limite del ¢jido urbano. Estd representado por el perfil (de base
a techo) GP - SW - SM - cubierta loéssica (ML o ML / CL).
En zonas puntuales puede hallarse el nivel fredtico, cuya pro-
fundidad resulta variable segtin la estacién del afio. Este perfil,
se caracteriza por encontrar en NUMerosos sectores a aproxima-
damente los 2 a 4 m de profundidad un suelo (o roca débil)
color rojizo con elevada resistencia mecdnica y capacidad portante,
que corresponderfa a la Fm. Villa Belgrano (Santa Cruz, 1972).
Vale aclarar que para corroborar de manera fehaciente si efec-
tivamente se trata de la Fm. Villa Belgrano deberia realizarse
un estudio mds exhaustivo que incluya andlisis microscépicos
y dataciones. Este perfil se puede encontrar en barrios como

Villa Warcalde (Figura 11).
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ZONA I PLANICIE ALUVIAL P‘(‘R/‘;‘::‘)d' Descripcion del Perfil S.U.C.S %LL %LP %IP yd(kN/m’) C ¢
ACTUAL- 1" TERRAZA
T n Arena media a gruesa, limosa, con gravas. Color marrén
Reglon: Sierras AChlca'S . oscuro. Abundante presencia de materia organica que le
Subregion: Vertiente Oriental 0,0-0,5 | brinda la tonalidad oscura (edafizado) o bien de rellenos - - - - - R
Asociacion: Valle Fluvial antropicos en dreas urbanizadas. Baja compacidad. No
Unidad: Planicie Actual 1™ Terraza recomendable para fundacién en estado natural.
Arena fina limosa color pardo oscuro. Fraccion fina con
plasticidad baja a nula. Mezcla de sedimentos fluviales y
edlicos. Compacidad baja. Suelo de elevada compresibilidad
0,5-4,0 en estado saturado. Manto no recomendable para fundacion SM
DPSH salvo de estructuras menores o flexibles y que admitan
" de Golpes Suelo asentamientos diferenciales. - - NP 14,22 0,0 30
° 0,5mts
10
Arena mediana a gruesa con gravas. Pobremente graduada.
Origen aluvial. Limpia, contenidos de finos no pldsticos
menores al 5 % en peso. Compacidad media a elevada y - - NP 19,62 0,0 34
20 4,0mts creciente con la profundidad. Manto recomendado para
s 4,0-6,0 | fundacion de estructuras de porte medio y para la gran
mayoria de las obras de ingenieria y arquitectura existentes en
30 6,0 mts la ciudad.
as
Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Fléstico; %IP: Indice de ﬁasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturada);
Q: éngulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)
e e 379.905 394.047
6516000 6:532.000
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Exageracion Vertical: 25

Figura 3. Planicie aluvial actual y Ter terraza del Rio Suquia.

ZONA IIA TERRAZAS INTERMEDIAS P:R:':n)d- Descripcion del Perfil S.U.CS | %LL | %LP | %IP | ydkN/m) | € | ¢
d s,
- 2" TERRAZA
o T - Rellenos antrépicos. Mezcla de arenas, limos y
Region: Sierras Chicas escombros.Material altamente heterogéneo y de
Subregion: Vertiente Oriental 0,0-0,5 compacidad variable. No apto para fundacion. - - - - - -
Asociacion: Valle Fluvial
Unidad: 2" Terraza
Se intercalan lentes de arenas medianas limosas de
origen fluvioeolico con arenas medianas limpias de tipo
aluvial. Color pardo. Fraccion fina sin plasticidad. Se
0,5-2,0 observa las presencia erriticas y dispersa de gravas de SM
diversas di i Baja cc idad. Manto no
recomendable para fundacion salvo de estructuras men - - NP 16,69 0,0 | 32
DPSH
N do Golpes osé’e'?
° S mis Arena mediana a gruesa con gravas de dimensiones
variables, limpia. Origen aluvial. Color pardo. Los
1° contenidos de finos no plasticos son menores al 5%. - - NP 18,63 0,0 | 34
= 2,0 mts Compacidad media y creciente con la profundidad.
20 sp 2,0-4,0 Manto recomendado para fundacion de estructuras de
porte medio
o 4,0 mts
Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Plastico; %IP: Indice de Plasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; ¢: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturaday);
¢: angulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)
379.905 394,047
6.516.000 6.532.000)
] 1 [T §
] 1 [ =Slee . e
! = Ay 2 it
b i
] I T Zm i Vo T
Ly Tomaaa Y Torraza! !
r T T T T T T T T T T
0 2 4 s s 10 2 " g 1 2 Km)
Referencias Tipo ce suelo (SUCS) Zona Planicie
YYYYY Bl Ssw [ Jswse [Jswsw [Sse [swse [Msu [Wlu Rios & Circunalacon Aluvial 1" Torraza Exageracion Vertical: 25
Figura 4. Terrazas intermedias, 2da terraza del Rio Suquia.
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- 3" TERRAZA

ZONA 1A TERRAZAS SUPERIORES

Profund.

Descripcion del Perfil
(Mts)

S.U.CS | %LL | %LP | %IP | yd(kN/m')

Region: Sierras Chicas
Subregion: Vertiente Oriental
Asociacion: Valle Fluvial
Unidad: 3" Terraza

DPSH

N de Golpes

o

2,0 mts

3,0mts

Limo arenoso color marrén oscuro. Abundante presencia de
materia organica que le brinda la tonalidad oscura (edafizado) o
bien de rellenos antropicos en areas urbanizadas. Baja
compacidad. No recomendable para fundacion en estado
natural.

0,0-1,0

Suelo

Limo arenoso color pardo tipo loéssico. Sedimentos modernos
de origen predominantemente eélico con estructura abierta,
macroporosa y de baja densidad. Plasticidad baja a nula. Los
contenidos de arena fina son bajos y generalmente inferiores al
10 %. Suelo autocolapsable o potencialmente colapsable.
Manto no recomendable para fundacion salvo de estructuras
menores o flexibles y que admitan asentamientos diferenciales.

1,0-2,0

20 <5 12,8 0,0 [ 25

1,0 mts

ML

Arena fina limosa. Color pardo. Mezcla de sedimentos edlicos
con fluviales. Contenidos de finos no plésticos decrecientes con
la profundidad. Baja compacidad. Suelo no expansivo y no
colapsable pero de elevada compresibilidad. No recomendable
para fundacion salvo de estructuras menores o flexibles y que
admitan asentamientos diferenciales.

2,0-3,0

NP 15,69 0,0 | 30

SP

5,5 mts

Arena mediana a gruesa mal graduada con gravas. Limpia.
Origen aluvial. Contenidos de finos no plasticos menores al 5
%. Compacidad media a elevada y creciente con la
profundidad. Estrato recomendado para fundacién de
estructuras de porte medio.

3,0-5,5

NP 19.62 0,0 [ 34

Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido;

oLP: Limite Plastico;

%IP: Indice de Flasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturada);

379.905
6.516.000
c.

¢: angulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)

394.047
6.532.000]
o

bao.

i 1
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Bario Gtsensioro

Aroro o
Catada

PR

Zona liB

zomm
3 3
4" Terraza!

Tertazs.

Roferencias Tpo de suslo (5UCS)
e [iow [ Jswee [owow Eise [Clswse Mllsw Bllw

2
Zona 1 Planicie
Aluvial 1 Torraza

1 16 s 2 Km,|

Exageracion Vertical: 25

Figura 5. Terrazas intermedias, 3ra terraza del Rio Suquia.

Zona IIB TERRAZAS

Profund.
(Mts)

Descripcion del Perfil

S.UCS | %LL | %LP | %IP |yd(kN/m’)

SUPERIORES - 4" TERRAZA|

Region: Sierras Chicas
Subregion: Vertiente Oriental
Asociacion: Valle Fluvial
Unidad: 4" Terraza

0,0-1,0

Limo areno arcilloso color pardo oscuro. Abundante presencia de raices y
materia organica (edafizado). Suelo autocolapsable o potencialmente
colapsable. No recomendable para fundacion en estado natural. En zonas
urbanizadas, este primer metro generalmente estd compuesto por rellenos
antrdpicos.

DPSH

N de Golpes.

Suelo
1,0 mts

1,0-8,6

Limo areno arcilloso de tipo loéssico color pardo. Origen fundamentalmente
edlico y fluvioedlico. Estructura abierta, macroporosa, y de baja densidad.
Presencia erratica y aleatoria de nodulos carbonéticos de consistencia dura
(tosquillas) que pueden elevar la resistencia a la penetracién en los ensayos
SPT y DPSH por encima de los 15 golpes de manera aislada. Los contenidos
de arena son bajos y generalmente inferiores al 15 %. Suelo autocolapsable o
potencialmente colapsable. Manto no recomendable para fundacion salvo de
estructuras menores o flexibles y que admitan asentamientos diferenciales.

24 21 <5 12,75 0,0 | 26

ML

8,5mts

8,6-9,0

Arena fina limosa. Color pardo. Mezcla de sedimentos edlicos con fluviales.
Contenidos de finos no plasticos decrecientes con la profundidad. Baja
compacidad. Suelo no expansivo y no colapsable pero de elevada
compresibilidad. No recomendable para fundacion salvo de estructuras
menores o flexibles y que admitan asentamientos diferenciales.

NP 13,24 0,0 | 29

9,0 mts
sP

12,00 mts.

9,0-12,5

Arena limosa de compacidad media. Origen fluvial aunque con aporte edlico.
Contenidos de finos no plisticos variables entre el 15 y 30 %. No
recomendable para fundacion de estructuras menores o flexibles y que
admitan asentamientos diferenciales.

NP 17.65 0,0 | 33

¢: angulo de friccion interna efectivo, dr

Clasificacién de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: L

enado

—
mite Plastico; %IP: Indice de Plasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturada);
(medido sobre muestra saturada)

379.905
6.516.000
c

394,047
6.532.000)
c

o] k-
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Figura 6. Terrazas superiores, 4ta terraza del Rio Suquia.
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ZONA Il TERRAZAS

Profund.

(Mts)

S.U.CS

Descripcion del Perfil

%LL

%LP

%IP | yd(kN/m’)

ARROYO LA CANADA.

Region: Sierras Chicas
Subregion: Vertiente Oriental
Asociacion: Piedemonte Proximal

0,0-3,0

Limo areno arcilloso color pardo oscuro. Abundante presencia de raices y materia
organica (edafizado). Suelo lapsable o bien p ial lapsable y por lo
tanto no recomendable para fundacion en estado natural. En zonas urbanizadas, este
primer metro generalmente esti compuesto por rellenos antrépicos de composicion y
compacidad heterogéneas.

Unidad: Terrazas de La Caiiada

3,045

Limo arenoso arcilloso de baja plasticidad. color pardo. Loess. Suelo de origen e6lico con
estructura macroporosa abierta y bajo peso unitario. los contenidos de arena fina son
bajos y generalmente inferiores a 15%. se aprecia la presencia erratica de nédulos con
cementacion carbonatica (tosquillas). Suelo de elevada compresibilidad en estado
saturado, no expansivo y p ial col ble o bien 1 ble. Manto no
recomendable para fundaciones salvo de estructuras menores o flexibles y que admitan
asentamientos diferenciales.

24

22

<5 12,75 0.0

27

4,5-7,0

Arena media a fina limosa. Fraccion fina de baja a nula plasticidad. Mezcla de sedimentos
fluviales y edlicos. Compacidad media a baja. Pueden presentar cementacion
carbonatica. Manto no recomendable para fundacion salvo de estructuras menores o
flexibles y que admitan asentamientos diferenciales.

NP 14,22 0.0

30

10,0 mts

sP

7,0-10,0

De manera errdtica puede presentarse zonas con suelos del tipo limo areno arcilloso
similar al descripto en el parrafo anterior pero con mayor compacidad y abundante
cementacion carbonatica conformando toscas de elevada rigidez y no suceptibles a sufrir
colapso por humedecimiento las cuales resultan competentes para el apoyo de
fundaciones de estructuras de porte medio.

NP 14.22

22

12,5 mts

10,0-12,5

Arena media a fina pobremente graduada, con gravas dispersas. Limpia, la fraccion fina
es no plastica y dificilmente supera el 5 % en peso. Origen fluvial. Compacidad media a
elevada y creciente con la profundidad. Manto recomendado para fundacion de
estructuras de porte medio.

NP 17.65 0,0

33

Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Plastico; %IP: Indice de Plasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturada);

¢: angulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)
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Figura 7. Terrazas Arroyo La Cafada.

ZONATVB PLANICIE
LOESSICA

Profund.
(Mts)

Descripcion del Perfil S.U.CS

%LL

%LP

%IP | yd(kN/m’)

SIN NIVEL FREATICO.

Region: Sierras Chicas

Subregion: Vertiente Oriental
Asociacion: Planicie loéssica elevada
Unidad: -

DPSH

N de Golpes.

0,0-1,0

Limo areno arcilloso color pardo oscuro. Abundante presencia de raices
y materia organica (edafizado). Suelo autocolapsable o bien
potencialmente colapsable y por lo tanto no recomendable para
fundacion en estado natural.En zonas urbanizadas, este primer metro
generalmente estd compuesto por rellenos antrépicos de composicion y
compacidad heterogéneas.

Suelo

1,0 mtg

20

1,0-12,0

Limo areno arcilloso color pardo. Loess. Plasticidad baja a nula. Suelo
de origen edlico con estructura macroporosa, abierta y de bajo peso
unitario. Los contenidos de arena fina son bajos y generalmente
inferiores al 10 %. Suelo autocolapsable o potencialmente colapsable. El
riesgo de sufrir colapso por humedecimiento disminuye con la
profundidad y generalmente resulta despreciable por debajo de los 8a 10
m. Manto no recomendable para fundacion salvo de estructuras menores
oflexibles y que admitan asentamientos diferenciales.

24

22

<5 12,75 0,0

27

30 12,0 mt]

35

>12,0

Limo areno arcilloso tipo l6essico. Color pardo. Plasticidad baja a nula.
Origen fluvioedlico. Contenidos de arena fina inferiores al 15 %. Se
aprecia la presencia aislada de pequefias concreciones carbonaticas de
consistencia dura. Material de baja compacidad y compresibilidad
media a elevada. No colapsable. Estrato recomendado para fundacion de
estructuras de porte medio.

25

22

<5 13,73 0,0

27

Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Fléslico; %IP: Indice de lTlasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c:
: angulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)

o 2
Referencias Tipo de suelo (SUCS)
BEcr [isw
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Figura 8. Planicie Loéssica sin napa freatica.
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ZONAIVB PLANICIE Pm':';i Descripcion del Perfil SU.CS | %LL | %LP | %IP |ydkNm)| € | ¢
7 s
LOESSICA
CON NIVEL FREATICO. Limo areno arcilloso color pardo oscuro. Abundante presencia de raices y materia
Region: Sierras Chicas organica (edafizado). Suclo autocolapsable o bien potencialmente colapsable y
Subregion: Vertiente Oriental 0,0-1,0 | por lo tanto no recomendable para fundacién en estado natural.En zonas - - - - - -
Asociacion: Planicie loéssica elevada urbanizadas, este primer metro generalmente estd compuesto por rellenos
Unidad: - ) antropicos de composicion y compacidad heterogéneas.
oA
0 Suelo
1,0 mts Limo areno arcilloso color pardo. Loess. Plasticidad baja a nula. Suelo de origen
edlico con estructura macroporosa, abierta y de bajo peso unitario. Los contenidos
de arena fina son bajos y generalmente inferiores al 10 %. Suelo autocolapsable o
1,0-9,0 | potencialmente colapsable. El riesgo de sufrir colapso por humedecimiento
10 disminuye con la profundidad y generalmente resulta despreciable por debajo de 25 22 <5 12,70 00 | 27
los 8 a 10 m. Manto no recomendable para fundacién salvo de estructuras menores
ML oflexibles y que admitan asentamientos diferenciales.
20 9,0-12,0 | Nivel Freatico
9,0 mts Limo areno arcilloso tipo l6essico. Color pardo. Plasticidad baja a nula. Origen
) fluvioedlico. Estrato similar al superior pero completamente saturado por
N. Freaticol encontrarse por debajo del nivel freatico. Contenidos de arena fina inferiores al 15
30 120mts | 12,0-13 | %. Se aprecia la presencia aislada de pequefias concreciones carbonaticas de 25 22 <5 13,73 0.0 | 27
13,0 mts consistencia dura. Material de baja compacidad y compresibilidad media a
clevada. No colapsable. Estrato recomendado para fundacion de estructuras de
35 porte medio.

Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Plastico; %IP: Indice de Plasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; ¢: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturada);
¢: angulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)

- 378.000 388.766
6.528.205 6.516.000
1 Baro Don Bosce v
J
Arove County Gampina detSur
" Zona IVA
Planiclo Lodssica Zona 1 ar
innivelrico zomam  Fiettna eanenlnis
T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Km.
Referencias Tipo do suslo (SUCS)
Blcr Tsw [swse []swsw EE§se [Jswse [lllsv [ e Rios . Circunvalacion Exageracién Vertical: 25
Figura 9. Planicie Loéssica con napa freatica.
Descripcion del Perfil S.U.C.S | %LL | %LP | %IP [yd(kN/m’) C
ZONA VA PIEDEMONTE > oL | oLl | IP adevmy © | @
- - - Limo areno arcilloso color pardo oscuro. Abundante presencia de raices y materia
Region: Sierras Chicas orgénica (edafizado). Suelo autocolapsable o bien potencialmente colapsable y
Subregién: Vertiente Oriental por lo tanto no recomendable para fundacién en estado natural.En zonas - - - - - -

urbanizadas, este primer metro generalmente esti compuesto por rellenos

Asociacion: Planicie loéssica elevada . i : .
antropicos de composicion y compacidad heterogéneas.

Unidad: -

Limo arenoso tipo loéssico. Color pardo. Plasticidad baja a nula. Suelo de origen
edlico y fluvioedlico con estructura macroporosa, abierta y de bajo peso unitario.
k| Los contenidos de arena son generalmente inferiores al 20 %. Suelo 25 21 <8 12,75 0,0 | 27
autocolapsable o potencialmente colapsable. Manto no recomendable para
fundacién salvo de estructuras menores o flexibles y que admitan asentamientos
diferenciales.

Arena fina limosa color pardo oscuro. Fraccion fina con plasticidad baja a nula.
Mezcla de sedimentos fluviales y eolicos. Compacidad media a elevada.
Abundante cementacion carbonatica conformado toscas de elevada rigidez, las SM - - NP 14,22 0,0 | 30
cuales resultan competentes para el apoyo de fundaciones de estructuras de porte
medio.. Manto recomendable para fundacion salvo de estructuras menores o
flexibles y que admitan asentamientos diferenciales.

Gravas arenosas de origen aluvial. Presencia de finos no plasticos. Compacidad

elevada, rechazo. Presencia de cantos rodad de mas de 30 cm de diametro - - NP 21,58 0,0 | 34
Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Plastico; %IP: Indice de 378.289
Plasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c: cohesion efectiva drenada (medida sobre 6.516.044

Escusla do Aviacion
muestra saturada); ¢: angulo de friccion interna efectivo, drenado Su Militar
(medido sobre muestra saturada)
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450m—
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Figura 10. Piedemonte proximal.
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Profund.
(Mts)

Zona VB Piedemonte

Descripcion del Perfil

(Fm. Villa Belgrano?

Arena media a gruesa, limosa, con gravas. Color marrén oscuro. Abundante
presencia de materia organica que le brinda la tonalidad oscura (edafizado) o
bien de rellenos antrépicos en dreas urbanizadas. Baja compacidad. No
recomendable para fundacion en estado natural.

Region: Sierras Chicas
Subregion: Vertiente Oriental
Asociacion: Piedemonte Proximal
Unidad: -

0,0-0,5

Arena media a gruesa con gravas, limosa. Color pardo oscuro. Mezcla de
sedimentos eolicos (fraccion fina) y fluviales (arenas y gravas redondeadas).
Contenidos de finos no plasticos en el orden del 12 %. Presencia de gravas.
Baja compacidad. Manto no recomendable para fundacion salvo de
estructuras menores o flexibles y que admitan asentamientos diferenciales.
De manera erratica puede encontrarse el nivel freatico.

Dada la topografia irregular y las elevadas pendientes de la zona, no se
descarta que se trate de flujos esporadicos que permeen sobre la Formacion
Villa Belgrano, y por lo tanto al cesar las lluvias desaparezcan. Sea que se
trate de un nivel de agua estatico, o bien de flujo sobre la roca, debe tenerse
presente que la presencia del mismo es estacional, pudiendo variar a lo largo
del afio, o bien de un afio a otro.

0,5-3,0

Arena limosa compacta y fuertemente cementada (litificada) conformando
una roca sedimentaria méas que un suelo. Generalmente de color rojizo.
Estrato estable (no colapsable y no expansivo), de elevada resistencia

3,0-4,0 | mecanica, y por lo tanto apto para apoyo de la fundacion de estructuras de

S.U.CS | %LL

%LP

%IP

yd(kN/m')| € | ¢

SW-SM

<5

16,67

0,0 | 31

NP

21,58 -

28
5,0

porte medioy parala gran

¢: angulo de friccion interna efectivo, drenado (medido sobre muestra saturada)

Clasificacion de Suelos; %LL: Limite liquido; %LP: Limite Plastico; %IP: indice de Plasticidad; yd: peso unitario seco [kN/m3]; c: cohesion efectiva drenada (medida sobre muestra saturada);
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Figura 11. Piedemonte ;Formacion Villa Belgrano?.

MAPA DE PROFUNDIDAD DE RECHAZO EN EL
ENSAYO DE HINCA DINAMICA SUPER PESADA (DPSH)

Este mapa se construy6 tomando como base el mapa to-
pografico de la ciudad y una superficie imaginaria constituida
por litologfas que presentan un niimero de golpes (Vprs) mayor
a 35 en el ensayo de hinca con cono de tipo DPSH (Dynamic
Probing Super Heavy - Hinca Stper Pesada), el cual a los fines
de este trabajo ha sido definido como Ny de rechazo. Los li-
neamientos para la ejecucién del ensayo de hinca dindmica
DPSH se encuentran definidos por el Comité Técnico TC-16
de la ISSMGE (International Society for Soil Mechanics and
Geotechnical Engineering). Este ensayo consiste en introducir
en el terreno un cono de acero de 51 mm de didmetro y un
dngulo de avance de 60 grados, mediante la aplicacién de golpes
con una masa de 63,5 kg arrojada desde una altura de 76 cm
(misma energia de hinca que el SPT), contando la cantidad de
golpes necesarios para que el cono penetre una profundidad de
20 cm en el terreno.

El mapa de profundidad de rechazo se presenta en la
Figura 12a. En el mismo se indican con diferentes colores las
profundidades a las cuales se produce rechazo (mds de 35 golpes
para penetrar 20 cm) en el ensayo de hinca DPSH.

Asimismo, en la Figura 12b, se presentan las litologfas a
las cuales se produce el rechazo en los diferentes sectores de la
Ciudad. Puede observarse que en su mayoria las litologfas que
presentan Nppsi> 35 se corresponden con suelos granulares GP,

SP, SW, SW, SM, entre otros. Sin embargo, en la Figura 12b

s

también se observan suelos clasificados como ML o ML / CL,
los cuales dan rechazo por presentar cementacién con carbonatos
(toscas o limos loéssicos con abundantes tosquillas), o bien en-
contrarse preconsolidados por desecacién (Rocca, 2006).

La profundidad de rechazo (Nppsy> 35) ilustrada en la
Figura 12a puede tomarse de una manera tentativa y aproximada
como una aproximacion a la profundidad que deberfan alcanzar
las fundaciones, sean superficiales o profundas, de obras de ar-
quitectura de porte medio, como es el caso de viviendas unifa-
miliares y edificios de hasta 4 plantas.

CONSIDERACIONES FINALES

En el presente trabajo se dividié a la ciudad de Cérdoba
en 5 zonas geotécnicas. Las mismas se delimitaron sobre la base
de las caracteristicas geomorfoldgicas dominantes de la ciudad.
Dentro del ¢jido urbano, mis precisamente dentro del anillo
de Circunvalacidn, se observa un dominio casi exclusivo de se-
dimentos modernos de origen edlico (loess) y fluvial (arenas de-
positadas por el rio Suquia y el Arroyo La Canada).

El sector de piedemonte proximal estd conformado en su
base por sedimentos gravosos (GP) que afloran principalmente
en el sector noroeste de la ciudad que, dadas sus caracteristicas
de roca sedimentaria rojiza, podrian corresponder a la Formacién
Villa Belgrano. Por otro lado, en los alrededores del ejido urbano,
la zona de piedemonte se caracteriza también por presentar ba-
samento metamérfico altamente meteorizado o en ocasiones
arenas cementadas, todos mantos aptos para la fundacién de
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Figura 12. a) Mapa de profundidad de rechazo en la hinca con cono DPSH, b) Mapa de litologias que presentan

NppsH > 35 golpes.

estructuras de porte medio. Los espesores y profundidades de
las mencionadas capas no son uniformes debido a la variabilidad
topografica que presenta esta unidad geomorfoldgica.

Hacia el suroeste, también en la asociacién piedemonte
proximal y en direccion al centro de la ciudad se encuentra las
terrazas pertenecientes al Arroyo La Cafada, que mayoritariamente
estdn compuestas por alternancia de capas de arenas limosas
(SM) con mantos de limos loéssicos (ML). Los limos loessoides,
en ocasiones presentan abundante cantidad de cementacién
carbondtica conformado toscas de elevada rigidez y capacidad
portante, y no susceptibles a sufrir colapso por humedecimiento.
En este sector no solo hay aporte del arroyo, sino también del
piedemonte de las Sierras de Malagueno. En su curso hacia el
centro de la ciudad, el Arroyo La Canada desemboca en el Rio
Suquia, donde los mantos de arenas se mezclan dando un perfil
de arenas bien graduadas (terrazas del rio) intercalado con arenas
limosas (terrazas del arroyo), conformando el perfil caracteristico
del casco céntrico de la ciudad.

El rio Suquia, en su paso por la ciudad, presenta cuatro
niveles de terrazas asimétricas que se encuentran a distintas pro-
fundidades y corresponden a las paleoformas fluviales. Estas pa-
leoformas responden a distintos emplazamientos del cauce
producto del acortamiento y estrangulamiento de meandros,
como asi también a movimientos neotecténicos del rio a lo largo
de su historia geolégica. Estos paleocauces y antiguas terrazas se
encuentran mejor representadas en el sector norte de la ciudad.
Las terrazas que se encuentran a mayor profundidad (del orden
de 12 a 14 m) corresponden con las mds antiguas, luego siguen
las que se encuentran entre los 6 y 8 m, un tercer nivel se encuentra
alrededor de los 3 m, y finalmente se presenta el lecho actual
con las terrazas recientes que no superan el metro de profundidad
y se encuentran en la zona riberefa.
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La planicie loéssica ocupa gran parte del ¢jido urbano. El
material que la constituye es sumamente problemdtico por su
inestabilidad frente al humedecimiento al momento de construir.
Esta zona ha sido dividida en dos, una conformada por un perfil
de loess que supera los 14 metros, y otra con litologfa similar,
pero con presencia de la napa fredtica entre los 2 y 13 m de pro-
fundidad. El sector en el cual se encuentra el nivel fredtico es
acotado y en general se asocia a la presencia de barrios con altas
densidades ocupacionales y carentes, hasta hace poco tiempo,
de obras de infraestructura cloacal. Por otro lado, este sector
tiene el aporte hidrico proveniente de las Sierras de Malaguefio
y Los Cerrillos y perteneceria a la cuenca del Rio Xanaes.

A partir de la zonificacién geotécnica y de los datos
aportados por los estudios de suelo, se construyé el mapa de
profundidad de rechazo y el de la litologia que presenta Nppsy
> 35 golpes. Estos mapas permiten planificar la investigacion
geotécnica para todo tipo de obras civiles. Si bien, las litologias
en las que se alcanza el rechazo en la hinca Stper Pesada corres-
ponden mayoritariamente a suelos granulares de compacidad
media a elevada, también se puede observar que el rechazo a la
hinca se produce en un extenso manto de loess que corresponde
a la Formacién Pampeana. El mismo se trata de un loess re-
transportado que fue sometido a procesos de desecacién y que
en ocasiones presenta elevados contenidos de cementacion car-
bondtica, ambos fendmenos que favorecen su estabilidad frente
al humedecimiento y capacidad portante, tornindolos en aptos
para el apoyo de fundaciones de obras medianas.

En base a lo expuesto es posible sintetizar las siguientes
conclusiones:

El andlisis del subsuelo de la ciudad de Cérdoba revela
una gran heterogeneidad en los depésitos que la componen.
Estos contrastes litoldgicos ponen en evidencia que para cada
obra civil se requiere un andlisis exhaustivo y pormenorizado

s



‘ Claria, Juan José - Rouzaut, Sabrina - Ares, Mauricio - Eveling, Pablo

realizado por especialistas para determinar las caracteristicas y
rasgos fundamentales del comportamiento del suelo. La construccién
del mapa geotécnico aqui presentado procura orientar la plani-
ficacion de estudios geotécnicos para obras civiles, y de ninguna
manera pretende desestimar la necesidad de ejecucion de ensayos
in-situ para cada obra y sitio en particular.

Finalmente, el mapa aporta informacién valiosa para el
emplazamiento de futuros emprendimientos urbanisticos y para
la ampliacién del ejido urbano.
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